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ABSTRACT: 

Composite material witli reinforcing fibres has a central layer (1) made up of several 
thermoplastic resin layers (4a) reinforced by a woven material or cloth with interleaved 
unidirectional reinforcing fibres (5a) and by surface layers (3) made up of thermoplastic resin 
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^4) MATERIAU COMPOSITE RENFORCE PAR DES FIBRES ET COQUILLE DE PROTECTION DES ORTEILS POUR 
^ CHAUSSURES DE SECURITE FAITE DE CE MATERIAU. 

knCe materiau composite comprend une couche cen- 
tmle (1) faite de plusieurs couches (2) de r^sine thermo- 
plastique (4a) renforcee solt par une etoffe tissee ou une 
toile tricotee de fibres de renfort (5a) solt par des fibres de 
renfort uni-directlonnelles. et de couches superflcieltes (3) 
de r^slne thermoplastique (4b) renforcee par des fibres de 
renfort (5b) sous fomie aleatoire, reunles d'un seul tenant 
aux faces oppos^es de la couche centrale. 1^ r^sine de la 
couche centrale a un point de ramollissement plus bas que 
celui de la resine des couches superficielles. La coquille de 
protection des ortells est fabrlqu^e par moulage de ce ma- 
teriau avec application de chateur et de pression et satisfait 
a la noime J IS T8101 concemant les chaussures de secu- 
rity en cuir de classe S. 
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Materiau composite renforce par des fibres 
et coquille de protection des orteils pour chaussures de s£curit£ 

faite de ce materiau. 

L'invention conceme un mat6riau composite renforc^ par des 
fibres qui a une grande resistance m^canique et, plus particuli^rement, 
un mat6riau composite renforc6 par des fibres qui est avantageusement 
utilise pour I'estampage h chaud, le moulage par compression k grande 
Vitesse et la fabrication d*un objet mouie ou fa(onne» qui a une 
epaisseur de paroi relativement grande et une fomie tri-dimensionnelle 
profond^ment emboutie, approprie ^ une utilisation dans des applica- 
tions qui demandent un poids faible et une grande resistance mecanique* 
La pr6sente invention conceme 6galement une coquille de protection 
des orteils pour chaussure, obtenue par moulage du materiau composite 
renforce par des fibres et, plus particuli^ement, une coquille de 
protection des orteils utilisfie dans des chaussures de s6curite, souliers 
ou bottes (designes coUectivement ci-apr^s par le terme de chaussures) 
afin de renforcer stmcturellement le bout de la chaussure et d'en 
ameiiorer la securite. 

A ce jour present, un materiau de moulage en feuille fait 
d*une resine thermoplastique renforcee par des fibres qui est utilise 
pour Testampage ^ chaud et le moulage par compression k grande 
Vitesse est fait d'une resine thermoplastique renforcee par des fibres 
avec un materiau de renfort comme un mat h brins coupes, un mat de 
filaments ou une etoffe non rissee, chacun d'eux etant utilise seul. Un 
materiau en feuille destine au moulage par estampage et renforce par 
un materiau de renfort uni-directionnel, fait de fibres de renfort paral- 
lels, a egalement ete mis au point. 

Dans le cas des coquilles de protection des orteils pour 
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chaussures de s6curit6, on a attachiS beaucpup d'importance jusqu'ici k 
la resistance m6canique du dessus de la chaussure en vue de prot6ger 
les orteils de rmilisateur centre de forts chocs accidentels. En cons6- 
quence, on utilise actuellement exclusivement des coquilles de protec- 
tion faites en acier. Les chaussures de s6curit6 qui utilisent des 
coquilles de protection des orteils en acier peuvent cependant gener la 
mobility de celui qui les porte du fait de Taugmentation inevitable du 
poids de la chaussure due k Tutilisation de Tacier comme mat6riau 
pour les coquilles de protection des orteils. Pour diminuer le poids des 
chaussures de sdcurit^, on a r6cemment propos6 des coquilles de 
protection des orteils faites d*une r^sine thermoplastique renforc^e par 
de longues fibres de renfort conune les fibres de verre, 

Des objets fafonn^s, produits k partir d*un mat6riau de 
moulage en feuille renforc6 par Tdtoffe non tissue ou le mat classique, 
onl toutefois une resistance mdcanique moindre qui les rend inapprppri6s 
h des utilisations comme les coquilles de protection des orteils pour 
chaussures qui doivent avoir une grande resistance mecanique. 
Lorsque le materiau en feuille mentionn6 ci-dessus est soumis ^ un 
emboutissage profond, Tobjet forme comporte une partie qui est forte- 
ment etiree. Dans la partie excessivement etiree, le materiau de renfort 
est lui aussi etire. Ceci diminue de manifere defavorable la resistance 
mecanique et repaisscur de I'objet forme. Cest de ce point de vue 
aussi que le materiau en feuille ci-dessus n'est pas approprie pour la 
fabrication des coquilles de protection des orteils des chaussures de 
securite. Quand par ailleurs on utilise le materiau en feuille renforce 
par un materiau de renfort uni-directionnel, il est naturel qu*il se 
produise une certaine directionnalitd dans la resistance mecanique de 
I'article forme qui rend ce materiau en feuille inapproprie h la production 
d'un objet demandant une forte resistance mecanique sans directionna- 
lite, comme les coquilles de protection des orteils pour chaussures de 
securite. 

Pour resoudre les probldmcs mcntionnes ci-dessus, la demande 
publiee de brevet japonais n*^ 5-147 146 (simplement d6sign6e ci-aprds 
par JP-A-5 147 146) et le brevet europeen correspondant EP-0 507 322 
A2 proposent un materiau de moulage en feuille qui a une structure de 
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sandwich, comprenant une couche centrale de r^sine thermoplastique 
renforc^e par des fibres, renlbrc6e par une 6toffe tiss6e ou une toile 
tricot^e de fibres de renfort, et deux couches ext6rieures de r6sine 
thermoplastique renforcde par des fibres, renforc^es par un mat 
al6atoire de fibres de renfort, r6unies k chacune des faces oppos6es de 
la couche centrale, ou bien selon une construction exactement invCTs6e. 

Un cxcmplc dc la construction de base de ce mat6riau en 
feuiUe est repr6sent6 en figure 1. Une couche 2 de r^sine thermoplastique 
renforc^e par des fibres, obtenue en renfor^anl la matrice 4a de r6sine 
thermoplastique par une 6toffe tissue ou une toile tricot6e de fibres de 
renfort 5a comme des fibres de verre (appel6e ci-apr&s "couche de mat 
tiss6"), est utilisde comme couche centrale 1 ou couche de renfort, 
deux couches 3 de r^sine thermoplastique renforc^e par des fibres, 
obtenues en renfor^ant une rdsine thermoplastique 4b par des brins de 
fibres de renfort 5b (appel^e ci-apr6s "couches de mat al6atoire"), sont 
utilis6es comme couches superficielles ou d*6coulement, et toutes ces 
couches sont r^unies d'un seul tenant pour former une structure h trois 
couches. Dans le cas du mat^riau en feuille repr6sent6 sur la figure 1, 
le nombre de couches de mat tiss^ 2 (nombre de nappes) est de deux. 
Le document JP-A-5 147 146 mentionn6 pr6c6demment enseigne 6gale- 
meni en tant que rfegle I'utilisation d'un seul type de r^sine de matrice 
pour la couche centrale 1 et pour les couches superficielles 3 qui 
Ibrment un matdriau en feuille, en consideration des propri^t^s d'adh^- 
rence. 

Quand on utilise le mat^riau en feuille ayant cette stracture 
pour former un objet tri-dimensionnel par une technique d'estampage k 
chaud ou une technique de moulage par compression k grande vitesse, 
il est possible de produire un objet fa9onn6 qui ne contient ni plis ni 
fronces et dont la resistance m^canique pr^sente pas de directionnalit6. 

Le mat^riau en feuille mentionn^ ci-dessus est 16ger et possfede 
pourtant une resistance m6canique qui salisfait i la norme concemant 
les coquilles de protection des orteils pour chaussures de s6curite 
(Norme JIS T8101, chaussures de s6curit6 en cuir de classe L (pour 
travaux 16gers), charge de compression > 450 kg). Mais, r^cemment, la 
demande s'est fait sentir pour une amelioration suppldmentaire de la 
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quality des coquilles de protection des orteils pour chaussures de s6cu- 
nt6. On recherche aujourd'hui un nnat6riau en feuille capable de 
supporter une charge de compression sup6rieure h 1100 kg, c'est-k-dire 
la valeur minimale pr6cis6e par la norme JIS T8101 pour des coquilles 
de protection des orteils pour chaussures de sdcurit6 en cuir de classe 
S (travaux normaux). Naturellement, pour que le mat^riau en feuille 
satisfasse aux exigences sp6cifi6es par la norme JIS poiu: la classe S, 
le mat6riau en feuille doit avoir lui-mSme une resistance mdcanique 
dlev6e et, de ce fait, la construction de ce mat6riau devient plus 
complexe et les couches de mat al6atoire ou de mat tiss6 doivcnt 
contenir davantage de fibres do rcnfort. 

Quand on utilise le matdriau en feuille mentionn^ ci-dessus 
pour produire des coquilles de protection des orteils pour chaussures 
de s6curit6 de classe S conformes k la norme JIS, qui exige ime plus 
grande resistance m^canique, il faut lui incorporer au molns 8 ^ 10 
couches de mat tiss6 de la quality voulue afin de conserve la resistance 
mecanique. Quand le nombre de couches de mat tisse devient ainsi 
beaucoup plus grand que celui des couches de mat aI6atoire dans le 
materiau en feuille, la rigiditg de ce materiau en feuille augmenie au 
point que cela g6ne sa possibilit6 de mise en place dans le moule 
mdtallique et que, parfois, la tendance au manque de matifere augmente 
car la fluidity de la matrice pendant le moulagc sc degrade. 

Quand on augmente le nombre de couches de mat tisse dans 
la couche centrale pour am61iorer la resistance mecanique de la 
coquille de protection des orteils, I'apparition de cavites qui attirent 
l air pendant la fabrication de la feuille tend h 8tre plus frequente. 
L'objet fafonne fabriqud avec un matdriau en feuille de ce type presente 
des defauts comme la formation de boursouflures, qui en deteriorent 
Taspect, et la diminution et I'irregularite de la resistance mecanique. 

Quand on utilise pour la resine de la matrice du materiau en 
feuille une matifere polyamide comme des fils de Nylon qui adherent 
trfes bien aux fibres de renfort, ce sont les proprietes d'absorption de 
I'eau du polyamide lui-m&me qui posent probl6me en produisant des 
marques de soudure visibles sur le produit fa9onne du fait de la 
rupture de lequilibre d'ecoulement du materiau et en produisant une 
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diminution et une irregularity de la resistance mecanique de la 
coquille de protection des orteils, par exemple par d6placement du 
tissu de fibres de renfort dans la matrice, k moins que la constitution 
des fibres brutes du matdriau h placer dans le moule pendant le moulage 
du mat^riau en feuille ne soit etablie de mani6re rigide. 

Un objet de la pr6sente invention est done de proposer un 
mat6riau composite renforc^ par des fibres qui 6vite les problfemes 
exposes ci-dessus, qui ait une excellente aptitude au moulage, qui soit 
16ger et trfes resistant, et qui permetie de fabriquer un objet fafonnfi ne 
pouvant pas presenter une diminution de sa resistance mdcanique ni 
une deterioration de son aspect memo quand on augmente la teneur en 
fibres de renfort ou quand on diminue la quantite de r6sine dans la 
couche de mat aieatoire ou dans la couche de mat tisse. 

Un autre objet de la presente invention est de proposer une 
coquille de protection des orteils pour chaussures de securite faite de 
la feuille de materiau composite renforce par des fibres mcntionne ci- 
dessus, de faible poids ct presentant une forte resistance k la compres- 
sion et, plus particuliferement, une coquille de protection des orteils 
pour chaussures de securite qui possfede une resistance mecanique 
satisfaisant k la reglementation des coquilles de protection des orteils 
pour chaussures de securite (norme JIS T8101, chaussures de securite 
cn cuir de classe S). 

Pour atteindre ces objets, la presente invention propose im 
materiau composite renforce par des fibres comprenant, reunies d'un 
seul tenant, des couches de resine thermoplastique renforcee par des 
fibres, renforcees soit par une etoffe tissee ou une toile tricotee de 
fibres de renfort soit par des fibres de renfort uni-directionnelles (ap- 
peiees coUectivement ci-aprfes par le terme de "couche de mat tiss6"), 
et des couches de resine thermoplastique renforcee par des fibres, 
renforcees par des fibres de renfort sous forme al6aloire (appeiees 
coUectivement ci-aprfes par le terme de "couche de mat aieatoire"), 
caracterise en ce que le point de ramollissemcnt de la resine thermo- 
plastique utilisee dans les couches de mat tisse est plus bas que le 
point de ramollissement de la resine thermoplastique utilisee dans les 
couches de mat aieatoire. 
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Dans une forme pr6f6r6e de realisation de la pr6sente invention. 
Tune au moins des couches de mat tissfi (premiere nappe) est une 
couche de r6sine thermoplastique renforc^e par des fibres, renforc6e 
par une etoffe de fibres de renfort tiss6e de manifere uni-directionnelle 
ou par des fibres de renfort uni-directionnelles. On pr6ffere que les 
couches de mat al6atoirc contiennent entre 45 at 80% en poids de 
fibres de renfort. On pr6ffere que les fibres de renfort soient des fibres, 
en particulier des fibres de verre, qui ont un diamfetre dans la fourchette 
de 9 a 23 ^im et une longueur de brin dans la fourchette de 12J h 
50,8 mm (1/2^2 pouces). 

L'6toffe tissue de fagon uni-directionnelle a de pr^fdrence 
une masse dans la fourchette do 170 ^ 400 g/m^ et la quantity de fils 
dans une direction est de pr6f6rence dans la fourchette de 70 k 90% 
tandis que la quantity de fils dans Tautre direction est dans la 
fourchette de 30 a 10% du poids total de fil. 

La quantit6 de fibres de renfort dans la couche de r6sine 
thermoplastique renforc6e par des fibres, renforc6e soil par une 6toffe 
tissue ou une toile tricot6e de fibres de renfort soit par des fibres de 
renfort uni-directionnelles, est de pr6f6rence de 30 i 80 % en poids. 

Les couches de r^sine thermoplastique renforc6e par des 
fibres, renforc6es soit par une etoffe tissue ou une toile tricot6e de 
fibres de renfort soit pai des fibres de renfort uni-directionnelles, 
comprcnncnt de preference une couche de r^sine thermoplastique 
renforcee par des fibres, renlorc^e par une 6toffe tissue ayant une 
armure satin. 

Selon une forme de realisation de Tinvention, le materiau 
comprend un stratifie d'une pluralite de couches superposees de resine 
thermoplastique rcnforcec par des fibres, renforcees soit par une etoffe 
tissee ou une toile tricot6e de fibres de renfort soit par des fibres de 
renfort uni-directionnelles, et des couches de resine thermoplastique 
renforcee par des fibres, renforc6es par des fibres de renfort sous 
forme aieatoire et reunies d'un seul tenant aux faces opposees dudit 
stratifie. 

Ce stratifie comprend de preference de S ^ 8 nappes de 
couches de resine thermoplastique renforcee par des fibres, renforcees 
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soit par une 6toffe tissue ou une toile tricot^e de fibres de renfort soil 
par des fibres de renfort uni-directionnelles. 

La pr^sente invention propose en outre une coquille de 
protection des orteils pour chaussures de s6curit6, fabriqu6e par 
moulage du mat6riau composite renforcd par des fibres mentionnd ci- 
dessus avec application dc chaleur et de pression. 

D'autres objets, caract^ristiques et avantages de rinvention 
ressortiront de la description suivante, consid6r6e en rdf6rence aux 
dessins d'accompagnement dans lesquels : 

la figure 1 est une coupe sch6matique partielle qui montre la 
structure d'lm matdriau de moulage en feuille traditionnel; 

la figure 2 est une coupe sch^matique partielle qui montre un 
exemple de la structure du mat^riau composite renforc6 par des fibres 
de la pr^sente invention; 

la figure 3 est une representation sch^matique d*un tissage h 
armure satin; 

la figure 4 est une vue sch6matique en perspective qui montre 
un exemple de coquille de protection des orteils pour chaussures de 
s6curit6, fabriqu6e selon la pr^sente invention; 

la figure 5 est une courbe montrant la variation de la charge 
de compression appliqu6e sur la coquille de protection des orteils en 
fonction du pourcentage d'eau absorb^e, d6termin6e quand la hauteur 
de Tespace situ6 h la pointe des orteils est abaiss6e k 22 nun; et 

la figure 6 est une courbe montrant la variation de la hauteur 
de Tespace situ6 k la i>ointe des orteils en fonction du pourcentage 
d'eau absorb^e, d^termin^e quand on exerce une charge de compres- 
sion de 1100 kg sur la coquille de protection des orteils. 

Le mat^riau composite renforc6 par des fibres de la pr^sente 
invention est essentiellement caract6ris6 par le fait qu'il utilise pour la 
r^sine thermoplastique des couches de mat Xiss6 une r^sine ayant un 
point de ramollissement plus bas, ou une propridt^ de ramoUissement 
plus importante, que la rdsine thermoplastique utilis^e dans les 
couches de mat al^atoire. 

Dans la feuille de mat^riau composite k couches multiples 
classique de r^sine thermoplastique renforc^e par des fibres, la pratique 
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courante consiste ^ utiliser une seule et meme r^sine thermoplastique 
pour la matrice de la couche de mat tiss6 et de la couche de mat 
al^atoire afin de garantir une bonne adherence entre couches. Le tissu 
de fibres de renfort (se pr^sentant sous la forme d'une 6toffe tiss6e, 
d*une toile tricot6e ou d'un mat uni-directionnel) qui est noy6 dans la 
couche do mat tiss6 souffre n^anmoins d'une diminution de la fluidity 
de la rdsine dans le tissu de fibres de renfort meme si on applique de 
la chaleur pendant la fabrication de la feuille de matfiriau composite k 
couches multiples, car les fibres de renfort sont enchev8tr6es de 
manifere r6ticul6e el adherent 6troitement les unes aux autres. Quand 
on utilise une seule el mfime r6sine thermoplastique pour la matrice de 
la couche dc mat tiss6 et de la couche de mat al^atoire on diminue 
done la fluidit6 de la rdsine. De ce fait, la presence de cavit6s tend k 
devenir plus fr6quente pendant la fabrication de la feuille de mat^riau 
composite 2i couches multiples et Tobjet fagonn^ produit h Taide de ce 
mal6riau en feuille pr6sente des problfemes comme la formation de 
boursouflures, la d6t6rioration de son aspect et la degradation ou 
rirr^gularite de sa resistance m^canique. 

Aprfes etude, les presents demandeurs ont constate que dans 
une feuille de materiau composite h couches multiples construite par 
superposition d'lme couche de mat tisse et d'une couche de mat 
alcatoire, et en particulier construite par formation d'une couche 
centralc faite d'une plurality de couches de mat tiss6 et par mise en 
place de couches de mat aieatoire sur chacune des faces oppos6es de la 
couche centrale, la resine du tissu de fibres de renfort garantit la 
iluidite, produit une forte adherence entre couches et, en mSme temps, 
diminue la possibiht6 d'apparition de cavites pendant la fabrication de 
la feuille de matdriau composite h couches multiples si le point de 
ramollissement de la rdsine thermoplastique utilisee dans la couche de 
mat tisse est inferieur au point de ramollissement de la resine thermo- 
plastique utilisee dans la couche de mat aieatoire. Comme en outre le 
materiau composite h couches multiples de la presente invention 
permei d'augmenter la quantite dc fibres de renfort qu'il contient, il 
jouit d'un faible poids et d'lme grande resistance mecanique. De plus, 
la presente invention permet la production de materiaux ayant des 
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propri6t6s physiques qui varient sur une gamme suffisamment large 
pour englober des mat6riaux pour lesquels I'aptitude au moulage 
constitue une caract6ristique importante et des mat6riaux pour lesquels 
la resistance m6canique constitue une caracl6ristique importante. EUe 
olTre done une grande liberty de choix des matdriaux. 

Quand on utilise le mat^riau composite renforc6 par des 
fibres de la pr6sente invention pour produire un objet fa?onne, I'objet 
produit ne pr^sente pas de boursouflures, a un aspect correct et ne 
prdsente pas de diminution ni d'irr^gularit^ de resistance m6canique 
car il a une bonne fluidite pendant le moulage. Comme en outre le 
mat6riau en feuille de la pr6sente invention ne pr6sente pas de direc- 
tionnalite de sa resistance mdcanique et ne contient pas beaucoup de 
fibres de renfort, il conserve une resistance mecanique imiforme et 
cette resistance mecanique ne diminue pas apr^ le moulage du fait de 
I'absorption d'humidite. La presente invention permet done la fabrica- 
tion d'un objet fa^^onne de forme tri-dimensionnelle, de faible poids, 
de bonne resistance mecanique sur la totalite dc son volume et de bel 
aspect. 

Quand en particulier on forme une coquille de protection des 
orteils pour des chaussures de securite avec la feuille de materiau 
composite renforce par des fibres de la presente invention, la coquille 
de protection des orteils pour chaussures de s6curite ainsi produite 
supporte la charge de compression d'au moins 1100 kg specifiee par la 
norme JIS T8101 concernant les chaussures de securite en cuir de 
classe S, ne presente pas une diminution notable de sa resistance 
mecanique malgre I'absorption d'humidite due h la transpiration des 
pieds de Tutilisateur et n'a qu'un faible poids. 

La presente invention va maintenant etre decrite en details, 
en reference aux dessins d'accompagnement. 

La figure 2 represente un exemple de la stracture stratifee 
preferee du mat6riau composite renforce par des fibres de la presente 
invention. Ce materiau comprend ime couche centrale 1, qui sert 
principalement h conferer la resistance mecanique, la resistance aux 
chocs et la caracteristique de faible absorption d*eau au materiau et 
qui est formee d'une pluralite de couches de mat tisse 2 comprenant 
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une matrice 4a de r^sine thermoplastique renforc^e par une 6toffe 
tissue ou une toile tricot6e de fibres de renfort 5a, et des coaches de 
mat aldatoire 3 (couches superficielles ou d'6coulement) qui servent 
principalement k garantir la fluidit6 et Taptitude au moulage du mat6- 
riau, qui comprennent une rdsine thermoplastique 4b renforc6e par des 
fibres de renfort 5b dispos6es selon une configuration al6atoire et qui 
sont r^unies d'un seul tenant sur chacune des faces oppos6es de la 
couche centrale 1. 

La structure stratifde du mat^riau repr6sent6 sur la figure 2 
correspond h une couche de mat al^atoire/ une couche centrale 
(couches de mat tissd)/ une couche de mat al^atoire. Le mat^riau peut 
avoir une structure h trois couches totalement invers^e, du type 
couches de mat tiss6/couche de mat aI6atoire/couches de mat tiss6 ou 
une structure k deux couches du type couches de mat tiss6/couche de 
mat al6atoire, Du point de vue de Taptitude au moulage du mat6riau et 
de I'aspect de Tobjet fagonn^, la construction du type couche de mat 
al^atoire/ couches de mat tiss^/ couche de mat al^toire qui contient 
davantage de couches de mat al^atoire s'avfere toutefois plus favorable. 
Quand cela est n6cessaire pour des raisons ^utilisation, le mat6riau 
peut avoir une structure h quatre couches du type couche de mat 
al6atoire/couches de mat tiss6/couche de mat al6atoire/couches de mat 
liss6, une structure k cinq couches du type couche de mat al6atoire/ 
couches de mat tiss6/couche de mat al^atoire/couches de mat tiss6/ 
couche de mat al6atoire, une structure k cinq couches totalement 
invers^e ou une structure avec encore plus de couches, Le nombre de 
couches de mat tiss6 et I'^paisseur totale du mat^riau peuvent Stre 
correctement choisis en fonction de I'utilisation. Si le nombre de 
couches de mat tiss6 est trop 6lev6 ou si T^paisseur totale du mat6riau 
est trop grande, le mat6riau aura tendance k perdre sa fluidity et son 
aptitude au moulage. De fa<;on appropri6e, le nombre de couches de 
mat tiss6 dans une couche de la structure n'est g6n6ralement pas sup6- 
rieur h 10, et de pr6f6rence compris entre 5 et 8. 

Comme exemples concrets de r^sines thermoplastiques 4a, 4b 
pouvant etre utilis^es pour la matrice des couches 2 de mat tiss6 et des 
couches 3 de mat al6atoire, on peut citer les polyamides (Nylon 6, 
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Nylon 66, Nylon 12, etc.), les aliiages de polyamides, le polypropylene 
(PP), les polycarbonates (PC), le poly(butylfene i6r6phtalate) (PBT), le 
poly(sulfure de ph6nylfene) (PPS), le poly(6lher 6ther c6tone) (PEEK) 
et les aliiages PBT/PC. Parmi les r^sines thermoplastiques cities, le 
Nylon 6 (PA-6), les aliiages de polyamides, le poly(butyl6ne t6r6phta- 
late) (PBT) et le poly(sulfure de ph6nyl6ne) (PPS) se sent av6r6s Stre 
particuliferement favorables. L'alliage de polyamides peut 6tre un 
m61ange de plusieurs espfeces de Nylon® choisies pour donner un point 
de ramollissement infdrieur au point de ramollissement du Nylon 6. 

La pr6sente invention demande de choisir des r^sines telles 
que la r6sine thermoplastique 4a utilis^e dans les couches 2 de mat 
ltss6 ait un point de ramollissement inf&ieur au point de ramollissement 
de la r6sine thermoplastique 4b utilis6e dans les couches 3 de mat 
aI6atoire, comme mentionn^ ci-dessus. 

Comme exemples concrets du type de fibres de renfort qui 
forment T^toffe tissue ou la toile tricotdc de renfort h utiliser dans les 
couches 2 de mat tiss6, on peut citer les fibres de verre (GF), les 
fibres de carbone (CF), les fibres d'aramide (amides aromatiques) et 
les fibres m6talliques (conune des fibres d'acier par exemple). Parmi 
les fibres de renfort cities ci-dessus, les fibres de verre sont peu 
couteuses et se sont av6r6cs favorables en temies de coflt de production. 
Quand on utilise des 6toffcs dc renfort tissues dans les couches de mat 
liss6, il est pr6f6rable que Tune au moins des 6toffes utilis6es soit une 
dtoffe tissue de fafon uni-directionnelle. On pr6ffere que I'^toffe tissue 
de fagon uni-direciionnelle ait une masse dans la fourchette de 170 ^ 
400 g/m^ et que la quantity de fils dans une direction soit de 70 k 90% 
tandis que la quantity de fils dans la direction oppos6e (I'autre direction 
ou perpendiculaire) est de Tordre de 30 h 10% du poids total de fiL Si 
la masse est inf6rieure k 170 g/m^, T^toffe tiss6e aura une resistance 
m^canique trop faible et ne donnera pas un effet de renfort satisfaisant. 
Si inversemenl la masse d6passe 400 g/m^, T^toffe tiss6e ne sera pas 
impr^gnde de fa$on satisfaisante par la rdsine. 

Comme exemples d'armures de tissage pouvant &tre utilis6es 
pour r^toffe tissue, on peut citer Tarmure satin, Tarmure serg6 et 
I'armure unie. Parmi les armures de tissage cities, le satin s*av^e Stre 
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pariiculi^rement favorable. Dans une armure satin, les fils de trame 
passent sur un premier fil de chaine puis sous une pluralit6 (deux, 
trois, quatre, etc.) de fils de chaine qui suivent et sent entrelac6s par 
r6p6tition du meme motif. On effectue ce tissage en faisant passer un, 
deux, un, deux, fils de chaine 11 siu: chaque fil de trame 12, 
comme repr6sent6 sur la figure 3 par exemple. Les fibres de ce tissage 
satin sont facilement d^plac^es par rapport h celles d'un tissage obtenu 
en faisant passer un fil de chaine sur chaque fil de trame. Lorsque le 
mat6riau composite est moul6 h la presse pour prendre une forme tri- 
dimensionnelle, Tobjet fa9onn6 finalement obtenu aura done une quality 
homog^ne car les fibres qui le composent peuvent se d^placer dans une 
certaine mesure et ne sont pas exposdes h une tension inconsid^r^e. 
Pour les couches de mat tiss6, on peut utiliser une r6sine thermoplastic 
que renforc6e par des fibres de renfort uni-directionnelles. On peut 
obtenir la couche de mat tissd renlbrc6e par des fibres uni-direction- 
nelles en disposant par exemple des fibres de renfort et des fibres de 
rdsinc parall&lement les unes aux autres et en les traitant ensemble par 
application simultan6e de chaleur et de pression. La quantity de fibres 
de renlbrt dans la couche 2 de mat tiss6 est gdn6ralement choisie dans 
la foiu-chette de 30 et 80 % en poids, de pr6f6rence entre 50 et 65 % en 
poids. 

Comme exemplcs concrets de la forme sous laquelle se 
pr^sentent les fibres de renfort al^atoires utilises pour renforcer la 
couche 3 de mat al6atoire, on peut citer les 6toffes non tissues comme 
les papiers de verre, les mats ^ brins coupes, les mats de filaments et 
les mats h brin continu. Parmi les formes mentionn^es, c'est le mat k 
brins coup6s qui s'avfere 6tre Ic plus favorable du point de vue de la 
fluidity et de Taptitude au moulage. Comme exemples concrets de 
mal6riaux de fibres de renfort pouvant Stre utilises pour former le mat 
al6atoire, on peut aussi citer les fibres de verre (GF), les fibres de 
carbone (CF), les fibres d'aramide et les fibres m6talliques. Parmi ces 
fibres de renfort, les fibres de verre sont classiquement utilis^es car 
elles sont bon march^. 

Quand on utilise pour le mat al^atoire un mat h brins coupes, 
on pr^f^re que la longueur des brins coup6s qui ferment le mat soit 
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dans la fourchette de 12,7 ^ 50,8 mm (de 1/2 h 2 pouces), bien qu'elle 
puisse etre choisie de fafon quelconque. Si les brins coup6s sont plus 
courts que 12,7 mm (1/2 pouce), le mat al6atoire n'aura pas un effet de 
renfon satisfaisant. Si inversement ils sont plus longs que 50,8 mm 
(2 pouces), il n'est pas facile de les disperser unifomi6ment dans la 
matrice de r6sine et le mat al6atoire aura tendance h ne pas avoir una 
bonne aptitude au moulage. En fixant la longueur des brins de renfort 
dans la fourchette de 12,7 a 50,8 mm (de 1/2 h 2 pouces), on pent 
augmenter la quantity de fibres de renfort dans la couche 3 de mat 
al6atoire jusqu'^ un niveau compris entre 45 et 80 % en poids. M6me 
quand le matdriau contient une aussi grande quantity de fibres de 
renfort que ccUe mentionn6e ici, il conserve une forte fluidity s"il est 
plus ou moins d£plac6 dans le moule et la couche contenant une telle 
quantity de fibres de renfort a pour rfile de compenser les irr^gularit^s 
de la resistance mdcanique. Bien sQr, quand la quantity de fibres de 
renfort augmente, Taptitude au moulage du mat^riau s'am61iore si la 
longueur des fibres est plus proche de 12,7 mm (1/2 pouce) que de 
50,8 mm (2 pouces). 

II est preferable que le diam^tre des fibres de renfort indivi- 
duelles, en particulier des fibres de verre, soit dans la fourchette de 9 
k 23 jum. Si le diamfetre des fibres de renfort individuelles est inferieur 
k 9 |jim, les fibres de renfort oni une superficie plus grande pour une 
meme quantity de fibres h cause du diamfetre plus petit, Cela fait qu'il 
est n^cessaire d'augmenter la quantity de r^sine pour ameiiorer la 
mouillabilite de la surface totale des fibres. En outre, plus le diamfetre 
augmente, plus rimprdgnation de la r^sine dans les interstices entre 
les brins devient insuffisante. De ce fait, des cavitds sont susceptibles 
de rester dans I'objet fa^onnd. Une diminution de la quantity de fibres 
de renfort dans la couche et une augmentation de la quantity de cavit^s 
residuelles vont provoquer une degradation de la resistance mecanique 
de Tobjet fagonne. Si inversement le diamfetre des fibres de renfort 
individuelles depasse 23 \xm, la fiexibilite propre des fibres et leur 
fiuidite se degradent et les fibres ont tendance h devenir fragiles. Dans 
Ic cas oil I'objet forme est une coquille de protection des orteils pour 
chaussure de securite, la repartition des fibres de renfort dans la partie 
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courbe de la coquille devient si mauvaise que la quantity de rdsine 
devient excessive dans cette partie et quil est difficile d'obtenir la 
resistance m6canique n^cessaire. 

Bien que Tdpaisseur toiale de la feuille de matdriau composite 
renforc6 par des fibres de la pr6sente invention soit fixfie en conside- 
ration de repaisseur, de Taptitude au moulage, etc., que le produit 
finalement obtenu par moulage du mat^riau en feuille doit avoir, cette 
6paisseur totale est g6n6ralement comprise entre 1 et 15 mm et de 
preference entre 1,5 et 10 mm. Le rapport entre les couches superfi- 
cielles et la couche centrale ou le rapport entre les couches de mat 
aieatoire et les couches de mat tisse peut 6tre correctement choisi en 
consideration de la qualite, de Taptitude au moulage, etc., que le 
produit finalement obtenu par moulage du materiau en feuille doit 
avoir. 

La feuille de materiau composite renforce par des fibres de la 
prdsente invention peut 6tre habituellement preparee par moulage 
separe d'un materiau cn feuille constituant chaque couche centrale 1 et 
d'un materiau en feuille constituant chaque couche superficielle 3, 
puis par superposition de ces materiaux en feuille et compression des 
materiaux en feuille superposes avec une presse ou une machine simi- 
laire, avec une pression de surface de Fordre de 3 ^ 200 kg/cm^ environ 
et pendant un temps present tout en chauffant les materiaux en feuille 
h une temperature prescrite (environ 200 h 550 °C), ce qui reunit les 
materiaux en feuille Tun h Tautre. Dans ce cas, le materiau en feuille 
prealablement mouie pour former chaque couche centrale 1 ou chaque 
couche superficielle 3 peut etre un materiau en feuille comprenant un 
materiau de renfort (une etoffe tissee ou unc toile tricotee de fibres de 
renfort, un mat k brins coupes, etc.) compietement impregne de resine 
et sensiblement exempt de cavites, ou bien un materiau en feuille dans 
lequel le materiau de renfort et la resine de la matrice sont correcte- 
ment coUes Tun h Tautre et un certain nombre de cavites restent h 
Tinterieur, Quand on utilise ce dernier type de materiaux cn feuille, 
les materiaux de renfort doivent 8tre totalement impr6gn6s de resine 
par un chauffage suffisant, et sous pression, des materiaux en feuille 
superposes pendant retape de reunion. 
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En variante, le mat^riau en feuille peut Stre produit par 
superposition selon un ordre present des mat&iaux de renfort et des 
films de r^sine de matrice destines k former la couche centrale 1 et les 
couches superficielles 3, puis par compression et chauffage de tout 
I'ensemble superpos6, ce qui r6unit la couche centrale et les couches 
superficielles de manitrc simultan^e et collective. 

Comme exemples concrets de la forme sous laquelle peut se 
presenter la r^sine de matrice k utiliser pour ie moulage du mat6riau 
en teuille destin6 h etre utilis6 comme couche 2 de mat tiss6, on peut 
citer un film, une poudre et des fibres. Parmi eux, ce sont les fibres 
qui s'avferent etre les plus favorables en termcs de cout et de facility 
de manipulation. II est pr6f6rable que T^toffe tissue ou la toile tricot6e 
de renfort soit soumise ^ un traitement de siirface approprig 2l la matrice. 
Par exemple, dans le cas de fibres de verre, le traitement de surface se 
fait par le procdd6 classique utilisant un agent de couplage de type 
silane comme Taminosilane, I'dpoyxsilane, le mdthacrylsilane et le 
chlorosilanc. On peut former un mat6riau en feuille comprenant F^toffe 
tissue ou la toile tricot^e de renfort et la matrice de rfisine en superpo- 
sant le film de r6sine de matrice sur I'Stoffe tissue ou la toile tricoi6e 
ayani subi le traitement de surface mentionn6 ci-dessus et en les 
chauffant sous pression. Le mat^riau en feuille resultant peut etre 
utilis6 pour la couche 2 de mat tissd, 

Comme exemples concrets de la forme sous laquelle peut se 
presenter la r^sine de matrice k utiliser pour le moulage du matdriau 
en feuille destind ^ etre utilise comme couche 3 de mat al6atoire, on 
peut aussi citer un film, une poudre et des fibres. Parmi eux, ce sont 
les fibres qui s'avferent eu-e les plus favorables cn termes de coOt et de 
facility de manipulation. Quand on utilise la r^sine de matrice sous 
forme de fibres par exemple, on dispose les fibres de renfort et les 
fibres de r^sine parall^lement les unes aux autres, on les coupe en 
brins et on les met sous forme de mat, puis on chauffe le mat entier 
sous pression afin de former un mat6riau en feuille comprenant le mat 
de brins coupds ct la matrice de r6sine. On peut preparer un mat£riau 
en feuille compost d'un mat de filaments de fibres de renfort et d*ime 
matrice de r6sine en soumettant des brins coupes de fibres de renfort 
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et des brins coup6s de fibres de rdsine de matrice h un cardage pour 
former le mat de filaments et en chauffant le mat de filaments sous 
pression. Le mat^riau en feuille ainsi pr6par6 peut §tre utilise poiu* la 
couche 3 de mat al6aioire. Quand on utilise les fibres de verre comme 
fibres de renfort en meme temps que des fibres de r6sine sous une 
forme mdlang^e, il est possible d'ajouter aux fibres une petite quantity 
(n'exc6dant pas quelques pourcents) d'une r6sine 6poxy, d'un agent de 
couplage de type silane comme le y-aminopropyl-tri^thoxy-silane, le y- 
glycidoxypropyl-trimdthoxy-silane, le Y-m6thacryloxypropyl-trim6- 
thoxy-silane et le vinyl-tri-Y-m6thoxy6thoxy-silane, ou un agent lubri- 
fiant comme le dist^aratc do tdtra^thyl&nepentamine et ime Emulsion 
de polyethylene k faible masse mol6culaire pour am^liorer le pouvoir 
d'adh6rence des fibres de verre h la r6sine et les capacit6s d*impr6gna- 
tion de la r6sine. 

Le mat^riau composite renforcd par des fibres de la prdsente 
invention peut Stre utilis6 comme matdriau en feuille pour former 
divers produits comme par exemple une coquille de protection des 
orteils pour chaussure de s6curit6 ou Tame d'un cadre de lisse dans un 
metier k tisser qui doivent avoir un poids faible et une grande resistance 
m(5canique. Ce mat^riau est particuliferement appropri6 i des applica- 
tions qui utilisent une mise en forme par emboutissage profond et qui 
demandent une grande resistance mecanique. Comme exemple typique 
d'utilisation, on peut citer une coquille de protection des orteils pour 
chaussure de securit6. 

La figure 4 repr^sente un exemple de coquille de protection 
des orteils pour chaussure de s6curite, formde h Taide de la feuille de 
materiau composite renforc(5 par des fibres de la pr^sente invention. 
Une coquille 20 de protection des orteils a une forme bomb6e qui 
correspond k la partie avant d*une chaussure de security qui est destin6e 
k recouvrir les orteils de Tutilisateur. La coquille 20 de protection des 
orteils comporte une jupe 22 replide vers Tintdrieur qui est formde 
d*un seul tenant le long du bord inf6rieur de sa partie bombde 2L Pour 
former la coquille de protection des orteils pour chaussure de sdcurite 
ainsi construite, on peut adopter n'importe quelle technique connue 
conrmie, par exemple, la technique divulgude dans le document JP-A-5 
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147 146 ci6j^ mentionn^. 

Le Tableau 1 donne la combinaison pr6f6r6e de mat6riaux 
servant h la production de la coquille de protection des orteils pour 
chaussure de s6curitd, ou d'auures objets, en utilisant le matdriau de la 
5 pr6sente invention. 
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Quand une couche de mat tiss6 renforc^e par une 6toffe 
obienue par tissage de fibres de verre capables d'augmenter la rigidity 
d'un mat6riau ou renforcde par des fibres de verre unidirectionnelles 
est utilis6e comme couche de renfort pour assurer la resistance m6:a- 
nique d'un mat6riau, la fluiditd du mat6riau est in6vitablement d6grad6e 
lorsque le mat^riau est moul6 comme mentionn6 ci-dessus. Lorsque le 
mat^riau destin6 ^ 8tre mis en forme par emboutissage profond comme 
dans la production de la coquille de protection des orteils pour 
chaussure de s6curit6 a une grande rigidit6, il n'est pas facile d'intro- 
duire ce mat^riau dans le moule. II est alors ndcessaire do modifier ce 
matdriau dans son ensemble en adoptant un alliage de polyamides dont 
la composition permet d'avoir, au moment de la fusion des mati&res de 
depart, un point de ramollissement inf6rieur a celui du Nylon 6 utilise 
comme matrice pour la couche de mat al6atoire. 

Le nombre de tissus de fibres de renfort (nombre de nappes) 
dans la couche de mat tiss6 joue sur la facility d'introduction du mat^- 
riau dans le moule et sur I'apparition de cavit^s dans le produit form6. 
Pour avoir une resistance m^canique donnfie, un mat^riau comparatif 
utilisant une seule et mSme r^sine de matrice (Nylon 6) dans la couche 
de mat tiss6 et dans les couches de mat aieatoire doit utiliser au moins 
huit nappes de fibres de renfort alors que le mat6riau de la repr6sente 
invention demande d'utiliser 5^8 nappes (pas moins de 5) de fibres de 
renfort, comme represent^ sur le Tableau 1. 

De plus, la forme du tissu de fibres de renfort contenu dans la 
couche de mat tiss^ a une influence particulifere sur les propri6t6s 
caract6ristiques requises par la coquille de protection des orteils (en 
particulier la resistance k une charge de compression d'au moins 1 100 
kg specifiee par la norme JIS pour les chaussures de security de classe 
S). Contrairement au tissu k armure unie du materlau de comparaison, 
un tissu satin turc, I'association d'un tissu satin turc et d'un tissu uni, 
soumis h un traitement de surface (traitement NKB de la soci6te Nitto 
Boeski Co., Ltd.) ou un tissu forme d'un materiau unidirectionnel ont 
une forte resistance k la compression et satisfont aux specifications de 
la norme JIS pour les chaussures de securite de classe S. II est done 
souhaitable que I'une au moins des couches de mat tisse contenues 
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dans la couche centrale, et de pr6f6rence la moiti6 au moins de ces 
couches, soit une couche de mat tiss6 reiiforc6e par un tissu k annure 
satin turc ou par des fibres de renfort uni-directionnelles. 

CoTTime repr6sent6 sur le Tableau 1, dans les constructions 
pr6f6r6es de la couche de mat tiss6 (couche centrale) qui peuvent 
donner les propri6t6s sp6cifi6es pour la coquillc de protection des 
orteils, la resistance k la traction (N/25 mm) de Tfitoffe tissue de fafon 
uni-directionnelle formant la couche centrale n'est pas inftrieure h 
2000 dans la direction longitudinale (la direction allant du gros orteil 
au petit orteil dans la coquille de protection) et n'est pas inftrieure h 
300 dans la direction lat6rale (la direction des orteils de la coquille de 
protection), la dcnsitd dc tissage (pifeces/ 25 mm) n'est pas inf^rieure k 
40 dans la direction longitudinale et n'est pas inferieure k 25 dans la 
direction lat6rale, et la masse de verre n'est pas inffirieure ^215 g/m^, 
TI est clairement indiqu6 par les donn6es ci-dessus que le 
mat^riau composite renforc6 de fibres de la pr^sente invention permet 
de modifier librement la resistance m6canique de I'objet fa9onn6 et 
permet de fabriquer un objet fafonn^ de forme vari6e et complexe par 
une variation approprifie de la longueur et de la quantity (% en poids) 
des fibres de verre contenues dans la couche de mat aldatoire ainsi que 
du nombre (nombre de nappes) de couches de mat tiss6 (couche centrale), 
de la density de tissage (pieces/ 25 mm), etc. 

Plusieurs exemples qui ont confirm^ les propriet^s physiques, 
resistance m^canique et autres, presentees par des materiaux composites 
renforces par des fibres de la presente invention en tant que materiaux 
de fabrication de coquilles de protection des orteils pour chaussures de 
securite vont etre donnes ci-apr5s k titre illustratif. La presente inven- 
tion n'est evidemment pas limitec aux exemples qui suivent. 

Une structxire modifiee comprenant une couche centrale 
(couches de mat tisse) pincee entire deux couches de mat aieatoire 
comme represente sur le Tableau 2 ci-dessous a 6i6 placee dans une 
ossature de moule, intercaiee entire des plaques miroir verticalement 
opposees, mise en place dans une presse et chauffde et comprimde 
dans des conditions correspondant k une temperature d'environ 260^C 
et une pression d'environ 100 kg/cm^, pour fabriquer une feuille de 
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mat6riau composite renforc6 par des fibres. 

Les couches de mat al6atoire utilisaient pour la matrice du 
Nylon 6 at contenaient des quantit6s variables (en % en poids) de 
fibres de verre, comme le montre le Tableau 2. 
5 Le Tableau 2 donne en outre les propridt^s physiques des 

mat6riaux en feuillc ainsi obtenus. 
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density de tissage : 
49 dans la direction longi tudinale 
25 dans la direction lat6rale 
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5 
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ALliage polyamide 

1 


- tissu uni trait 6 en surface : 4 nappes 

- tissu satin turc : 4 nappes 

- masse de verre : 215 g/«« 

- quantity de f i I : 

86 X dans la direction longltudinale 
14 X dans la direction lat6rale 

- resistance ft la traction <M/25 inn) : 
2000 dans la direction longltudinale 
360 dans La direction lat6rale 

- densite de tissage Cpl^es/25 nm) 
46 dans la direction longltudinale 
33 dans la direction lat6rale 

- total : 8 nappes 
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Les coquilles de protection des orteils produites ensuite par 
moulage des matdriaux en feuille mentionn6s ci-dessus ont 6t6 
6valu6es en ce qui concerne la variation de Tespace exi slant au niveau 
de la pointe des orteils sous une charge de compression de 1100 kg 
specif i6e dans la norme JIS T8101 pour des chaussures de s6curit6 en 
cuir de classe S. Les rdsultats de cet essai sont donnds par le Tableau 
3. 



Tableau 3 



n° essai 


sous une charge de compression de 1 100 kg 


charge pour un 
espace de 22 mm 
(kg) 




espace 
(mm) 


Presence ou absence de 
rupture 


1 


28 


presence 


1 700 


2 


29 


absence 


2 015 


3 


30 


absence 


1975 


4 


30 


absence 


1966 


5 


29 


absence 


2085 


6 


29 


absence 


2000 



remarques 



Les critferes sp6cifi& par la norme JIS T8101 pour la classe S sont 
sous une charge de compression de 1 100 kg, la hauteur de I'espace 
au niveau de la pointe des orteils ne doit pas etre inf^rieure i 
22 mm et il ne doit pas y avoir rupture. 



D'aprfes les r^sultats du Tableau 2 et du Tableau 3, il est clair 
que la resistance m^canique a 6i6 nettement modifiee par la variation 
de la quantity de fibres de verre dans la couche de mat al6atoire et de 
la structure du tissu de fibres de renfort. 

Les coquilles de protection des orteils produites par moulage 
des diff^rents mat^riaux en feuille mentionn^s ci-dessus ont €16 6va- 
lu6es en ce qui concerne leur charge de compression pour diff6rentes 
valeurs d'absorption d'eau lorsque la hauteur de Tespace existant k la 
pointe de la coquille 6tait abaissde ^ 22 mm sous I'effet de la charge. 
Les r6sultats de cet essai sont montr6s sur la figvu-e 5. On a 6galement 
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6valu6 la hauteur de cet espace dans des coquilles de protection des 
orteils soumises une charge de compression de 1 100 kg en fonction de 
la quantity d*eau absorb^e (en %), Les r6sultats de cet essai sont 
montr^s sur la figure 6. La plus forte valeur d'absorption d'eau 6tait de 
5% pour I'essai n° 1 et invariablement de 4% pour les essais n° 3 et 5. 

La resistance k la compression des coquilles de protection 
des orteils a 6i6 d6grad6e par la transpiration du pied de Tutilisateur 
de la chaussure de s^curitd et on observe une nette difference de resis- 
tance mecanique en fonction de la quantity d'eau absorbee. 

II est clair d'aprfes les figures S et 6 que les coquilles de 
protection des essais n° 3 et 5, qui contenaient une forte quantite de 
fibres de verre dans rensemble et dont la couche centrale dtait faite de 
couches de mat tissd renforce par des fibres de verre h tissage satin 
turc, presentent une diminution faible de leur resistance mecanique par 
rapport k la coquille de protection de Tessai n*^ 1 . 
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REVENDICATIONS 

1. Mat6riau composite renforc6 par des fibres comprenanl, 
rdunies d*un seul tenant, des couches de r^sine thermoplastique renforcfe 
par des fibres, renforc6es soit par une 6toffe tiss6e ou une toile tricot6c 
do fibres de renfort soit par des fibres de renfort uni-directionnelles, 
el des couches de r6sine thermoplastique renforc6e par des fibres, 
renforc6es par des fibres de renfort sous forme al^atoire, caract6ris6 
en ce que le point de ramollissement de la rdsine thermoplastique utilise 
dans lesdltes couches de r6sine thermoplastique renforc6e par des 
fibres, renforc6es soit par une 6toffe tissue ou unc toile tricotfie de 
fibres de renfort soit par des fibres de renfort uni-directionnelles, est 
plus bas que le point de ramollissement de la r^sine thermoplastique 
utilis6e dans lesdites couches de r^sine thermoplastique renforcde par 
des fibres, renforc6es par des fibres de renfort sous forme al6atoire. 

2. Mat6riau composite renforc6 par des fibres selon la reven- 
dication 1, caract6ris£ cn cc que Tune au moins desdites couches de 
r6sine thermoplastique renforc6e par des fibres, renforc6es soit par 
une 6toffe tiss6e ou une toile tricot^e de fibres de renfort soit par des 
fibres de renfort uni-directionnelles, est une couche de r6sine thermo- 
plastique renforc^e par des fibres, renforc6e par une 6toffe de fibres 
de renfort tissue de mani&re uni-directionnelle ou par des fibres de 
renfort uni-directionnelles. 

3. Mat^riau composite renforc6 par des fibres selon la reven- 
dication 2, caract^ris^ en ce que ladite 6toffe tissue de fagon uni- 
directionnelle a une masse dans la fourchette de 170 k 400 g/m^ et la 
quantity de fils dans une direction est dans la fourchette de 70 h 90% 
tandis que la quantity de fils dans Tautre direction est dans la 
fourchette de 30 h 10% du poids total de fil. 

4. Mat^riau composite renforc6 par des fibres selon Time 
quelconque des revendications 1^3, caracl^risd en ce que la quantity 
de fibres de renfort dans ladite couche de r6sine thermoplastique 
rcnforcdc par des fibres, renforc^e par des fibres de renfort sous forme 
al6atoire, est de 45 h 80% en poids. 

5. Mat6riau composite renforc6 par des fibres selon Tune 
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quelconque des revendications 1^4, caract6ris6 en ce que les fibres 
de renfort dans ladite couche de r6sine thermoplastique renforc6e par 
des fibres, renforc6e par des fibres de renfort sous forme al6atoir^ ont 
un diamfeu-e dans la fourchette de 9 k 23 jim et une longueur de brin 
dans la fourchette de 12,7 k 50,8 mm. 

6. Matdriau composite rentbrc^ par des fibres selon Tune 
quelconque des revendications 1 k 5, caract6ris6 en ce que la quantity 
de fibres de renfort dans ladite couche de r6sine thermoplastique 
renforc6e par des fibres, renlbrc6e soit par une 6toffe tissue ou une 
toile iricot6e de fibres de renfort soit par des fibres de renfort uni- 
directionnelles, est de 30 ^ 80 % en poids. 

7. Matdriau composite renforc6 par des fibres selon Tune 
quelconque des revendications 1^6, caractdris^ en ce que lesdites 
couches de r6sine thermoplastique renforc6e par des fibres, renforc6es 
soit par une 6toffe tiss6e ou une toile tricot6e de fibres de renfort soit 
par des fibres de renfort uni-directionnelles, comprennent une couche 
de r6sine thermoplastique renforcdc par des fibres, renforcde par une 
6toffe tissue ayant une armure satin. 

8. Matdriau composite renforcd par des fibres selon Tune 
quelconque des revendications 1^7, caractdrisd en ce qu'il comprend 
un stratifi6 d*une plurality de couches superposdes de rdsine thermo- 
plastique renforcde par des fibres, renforcdes soit par une dtoffe tissue 
ou une toile tricotde de fibres de renfort soit par des fibres de renfort 
uni-directionnelles, et des couches de rdsine thermoplastique renforc6e 
par des fibres, renforcdes par des fibres de renfort sous forme aldatoire 
et r6imies d'un seul tenant aux faces opposdes dudit stratifid. 

9. Matdriau composite renforcd par des fibres selon la reven- 
dication 8, caractdrisd en ce que ledit stratifid comprend de 5 ^ 8 
nappes de couches de rdsine thermoplastique renforcde par des fibres, 
renforcdes soit par une dtoffe tissde ou une toile tricotde de fibres de 
renfort soit par des fibres de renfort uni-directionnelles. 

10. Coquille de protection des orteils pour chaussure de sdcu- 
ritd, caractdrisde en ce qu'elle est fabriqude par moulage, avec applica- 
tion de chaleur et de pression, du matdriau composite renforcd par des 
fibres de Tune quelconque des revendications 1^9. 
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FIG.5 




ABSORPTION D'EAU(%) 




ABSORPTION D'EAU {%) 



